European Spallation Source - Ett gigantiskt oga

European Spallation Source
(ESS) ar en sameuropeisk
forskningsanlaggning under
uppbyggnad med Sverige
och Danmark som vard-
nationer och utgor ett av

de storsta och hogst pri-
oriterade forskningsinfra-
strukturprojekten i Europa.
ESS kan jamforas med ett
gigantiskt mikroskop som
anvander neutroner for att
bygga en djupare forstdelse
av material och molekyler.

Den grundlaggande fragan som
ESS ger svar pa ar: var ar ato-
merna och vad gor de? Darmed
blir anlaggningen ett verktyg
som underlattar for forskare att
till exempel skapa nya smarta
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material med skraddarsyd-

da egenskaper, eller studera
cellers funktioner och innersta
strukturer for att utveckla nya
mediciner. De utmaningar vi
arbetar med inom klimat och
hallbarhet — att effektivisera,
substituera och cirkulera —
kraver ny kunskap som i sin tur
forutsatter battre instrument
for mer avancerade experi-
ment. Svaren ligger i battre
data och ESS kan ge den basta
datan.

Neutronforskning ger nya
insikter inom manga omrdden
Neutronforskningen ar till

sin natur flervetenskaplig

och har anvandare inom t ex
fysik, kemi och life science
med forskningsomraden som

spanner fran materialvetenskap
och lakemedelsutvecknling till
arkeologi och energi. Det hand-
lar bade om tillampad forskning
och grundforskning.

Forskning med hjalp av neu-
troner ger information om ma-
terias inneboende egenskaper.
Det handlar om var atomerna
ar, det vill saga hur strukturen
ser ut, samt vad atomerna gor,
det vill saga rorelser och vax-
elverkan. Det gar aven att folja
processer i realtid.Neutroner
kan tydligt skilja pa grundam-
nen som star intill varann i
periodiska systemet, och pd ett
grundamnes isotoper, trots att
dessa kemiskt sett kan vara
valdigt lika.



-

10N SOURCE

........

Vatgasprotoner accelereras genom den drygt 600 meter langa
tunneln och traffar malstationen av volfram dar neutroner
frigors. Neutronerna guidas till ndgot av de 15 skraddarsydda
instrumenten ddr de anvands for att analysera olika prover. For-
skarna overvakar processen pa plats med hjalp av ESS personal.
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Data samlas in och analyseras av ESS datacenter i Kopenhamn.

Neutronerna ar elektriskt oladd-
ade och paverkar provmateria-
let i mycket liten utstrackning.
De paverkas darfor valdigt lite
av andra partiklars elektriska
laddning. Neutronerna har dare-
mot ett magnetiskt moment
och paverkas av magnetiska
falt. Neutronstralen kan ma-
nipuleras till att ha en vaglangd
som motsvarar avstandet mel-
lan atomer i molekyler eller till
att ha en energi som motsvarar
skillnaden mellan energinivder-
na hos de molekyler man vill
studera. Dessa kvaliteter gor
att neutronen ar extra effek-

tiv for att analysera de mest
grundlaggande strukturerna och
bestandsdelarna i material.

ESS blir den mest effektiva och
framtidssakrade neutronfab-
riken

ESS kan beskrivas som en
fabrik som tillverkar neutroner
for forskningsandamal. Effe-
ktiviteten mats i "brightness”
(ljusstyrka) som ar ett matt

pa hur kraftfullt neutronflo-
det ar. ESS blir varldens mest
kraftfulla anlaggning med en
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neutronstrale som blir upp till
20 ganger mer kraftfull an sina
foregdngare. Den forbattrade
prestandan mojliggor mindre
prover, snabbare matningar och
mer komplexa experiment. Fler
vetenskaper kommer darmed
att kunna anvanda sig av neu-
troner.

Processen for att skapa neu-
troner pa ESS barjar med att
protoner frigors fran vatgas
med hjalp av mikrovagor. Pro-
tonerna accelereras upp till 90
procent av ljusets hastighet i en
accelerator som fullt utbyggd ar
600 meter lang. Nar protonerna
i hog hastighet traffar malhjulet
av VVolfram frigors neutroner.
Processen kallas spallation;
ordet kommer fran gruvdrif-
ten och betyder "att spjalka”.
Neutronerna bromsas ned till
onskad hastighet i en modera-
tor och leds sedan via stralror
ut till skraddarsydda instrument
dar de anvands for att genom-
lysa olika prover. PA andra
sidan provet mats neutron-
ernas spridningsmonster och
hastighet. Data samlas in och
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analyseras pa ESS datacenter
for analys. Provets temperatur,
tryck, fuktighet och omgivande
magnetfalts styrka kan vari-
eras under experimentet, vilket
lirkar ut extra information om
materialet. Man kan ocksa folja
operativa processer, till exem-
pel materialens forandringar
inuti ett batteri som laddas och
laddas ur.

Instrumenten ar experiment-
stationer, dar man nyttjar neu-
tronerna for att utfora specifika
vetenskapliga studier. ESS har

| dagslaget 15 finansierade
instrument. Initialt ar 22 instru-
ment planerade och anlagg-
ningen har kapacitet for totalt
33-38instrument.
Anlaggningen ar designad for
att kunna uppgraderas med

en tankt livslangd pa 40-50

ar. Neutronkallans accelerator
byggs initialt for en effekt om 2
MW — redan det varldsledan-
de — och kan uppgraderas till 5
MW. Den kan i framtiden up-
pgraderas vidare till det tredub-
bla i befintliga lokaler med i dag
kand teknik.



